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SistemleEr"sl uam elehik iletiminin esas
pmbleinlerinden biride fe[orezonans a5ln
gerilimlerinin smrlandtnlmasdr.Bu gibi atrl
gerilimler normai tsfilarda ara$nlm$rrr.Bu asln
gerilimlerden korunmak igin elektrik iletifi hanrnrn
sonluklannda (Basmda ve sonunda) realrOrlerden
inifade edilmesi teklif edilrBigtir.Bu reaktorler
kom0tasyaya kadar dnceden hatra baglanrr
Komutasysdan sonm httan agr|lr.qaltlma tecrllbeleri
goslermi'tirki,bu tekild€ agma-kaFrama ierrorezonans
anmda korumayt istenilen kadar temin etrniyor.Bazr
dunmlarda rerktor{h baglanmast fenorezonans
olu'unca haFta gegirilmiyor.Bu gtui hadiseler Sogu
zanan sistemler ara3t elekirik iletiminde y0klerin kaza
aqllmasl anhda olu'ur.Bu dulum amjtrllarak. koruma
sistemle.inin ollrtturulmasr i9in laboratuar i€rtlrIlnda
sayEal he3apkma metodu gelittinlmitlir.

Amhtar l{eliEeler: Ferrorezon ns. Koruma-
Reaktor. El€kFik iletin hat!. Attrl gedlim
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Cok yilksek gerilimli elekbik il€lim harlan iqin
t|anrn ve dagrum istaslonun$ izolasyon sevilesinl
azaltmaL igin; Cah$ma gerilimi ve atriosfer lantanna
(ytldmm) bagl' atm gerilimin yanmda nominal
gerilimin a5m t0kselmesi de dnemli rol oynar.Aynct
elekrrik i$asyonlamm 90910 sisr€mlere baglanmasr
ve bu sisremlerin birbiri ile birlettirilmesi ile olulan
etlrl gerilimlerin b[t[n ozellikleri ile bitinmesi
istenir.Bal$€nGimiz a5ft ge.ilimlerden biride kaza
anlnda ,,tlklerin agrlmasmdrn olutan asrr
gerilimdir.Sisremler atasl uani elekt ik ilerim
hallannda oluFn fenorezonsns a9m geilimterinin
iindiye kadar amilnlmry olmasma bakmayarak bu
gibi a5rn gerilimlerden korunrnak i9in her zaman )eni
problemler ortaya 9&ar.Mevcut durumda as|n
gerilirnden korurmak iqin hann sonluklannda
reaktorlerden istifade edilir.Bu reaktfrler komurasFla
kadar hatta baglanmahdr.Cefi! Fosesleri bitriklen
sonra hdon attlrnaltdr.Reaktdrlerin baglanmasr
fermrezonarB oluttug! zaman bir gok durumlarda
vaktinde h.dyara geeidlmiyor.Bu gibi messleteri
alattlrmak iqin marematik modeller ve algorimala.
0zerinde cal$rlarak islifbde edilmi$ir. I l. 2. 3]
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Bakll-AZERBAYCAN

S€kll I. Sbrrn/erarar elektrlk etln lnde kqzo
a$lmalonndan ol$al oSh getlnt -
Ierln arasttnlmEe lcln hesop sl''eml

*kJl 2. Slsretnkraw eleLtdl ethrrlade Lazn
a9dmolanndci oluton dt n gerubnlerld
dtutt nltnast kln h6op sMett L

Bu gibi ferror€zonans proseslerini ara'tlrrnak igin
(fakil-?) 6mek almmryt[.Bu sisteme oygun olrrlk
qsagrdaki denklemle. ]"zlrhrtnr.

;=lL 
.  L .@lp) l11. ' lu a )*/" ' { ! ,  - 'J:JL

d , = - L  
'  

' . ;  
t ' t  

)  
'  \ " t .  t u q a v a b 4 ' ' - . v -  t t l

i = r , , i - ,  
- r y . ) .  d v t = a + b  n  v ' '  + .  h  p - '

burada !, - manyetik sel. ir. i2 - biinci ve ikinci ramf
akmlan. ia - msnyetik aklm. Lr, L!. rr, & - sargrlann
endlltifligi te direngleri, a b, c, o, m - manyetik
akrmrn manletik selinden baglrnlrhglrn yaklag*
olarak b€lirleFn fonbiyonu egegerleri. Bu
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derklemler generaor0n ),0k0n ve yilks0z qal6€n
tr?sfoftatortu pararne8eleri ile birlikle generdrdr-
OE$sflrmal6r. Fansfrrmator-ytlk d0g0m nokalanBt
da narematik modellestinnege imkan ve.ir.

$andeyicj reaklorlere !e koruma
rezislorlerine sship dttg0m noktalan matematili olarali
nodellegtirildiginde (l) formollc.ine asagtdaki form0l
de ilave dilir.
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burad4 h - reakdnh end0hiiligi. re -
lezistdnn mukavemeti uD - reskl0r ballanm6
baradaki gerili& i, - .eaksrden akln aktmdr.

Elektrik iletim hatnnda olu$n elelitroman).elik
prcsesleri hesaplamal iein &tagdaki den\left leden
isrifade edilir
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B!ra& 4 p, q. f nolralannm koordinatlafl (x.
t), (x-h. r-r). (x-h Fr) ye (x. t-2r)- n l

OIuSgn Ferrorezonansm hesaplanmasmdan
allnan sonuglar her og faz igin sjagda go$erilni$r.
(Sekil-3)

Ylklerin kaza aqllmasmdan oluFn asrn
g.ralimi srnrlandrrmak iqin !"ptlsn Cal$rnada 09 fazh
reakiorden .Onrm her f6ana seri baglanm$
komou5)on cih€z ile Sontlenmb rezistdrden ibaGt
ha(a- gerilim tmnsformator0nth aleak genlirn
de\resine. girigine srlir hari ile geriiin
ransformalorlinden 09 fazl gerilim !€rilen analog
mlan qeviricisi blokundan ibaret ferorezonans ve
gerihm .crilesi belirleyicisi baglanr.q ($lar ise
realildr0n ve kommutasiF cihaanrn baglsyrcr
anahlnnrn kontak vaziyeti bloklaflnrn g|ktslan ile
birlelir.Analog mkam geviricisinin raksm 9firtlafl
.mkam grk\r analog rakam geviricisine b€glanan
bilgisalam baglanr.Ferrorezonai6 durumunda
bilgisalar programr faz gerilimled ve kontakrlann
durumu halkrnda ol6n bilgileri ar$tmr.Faz
gerilimlerinin. hem de gerilimin i$enilen
harmoniginin degerlerini hceden belirlenmit
degerlerle ka$rla$rnr.Konlaklsno durumuna baglr
olamk sonug belli olur.

l-Rezistorled SO durumund.an kunarmair ve
ferrorezonans onadan kaldhld'ktan sonra onlan
]eoiden tonrlemek eger ferrorezonans orhdan
kaldnlmazsa .rerilen zamandan soru! )okseL
lrekanrh korumanrn )ardtmt ile hanrn z
tarallat]nd.rki horumalan haEkere geqirmek.

f. R4ktor dewiye baglanmadqmda anahrarlar
vasnasl! la devre)e ballamak .

Bu ferrorezonansln onadan kaldrrlmasr
demeklir

KAYNAKLAR:
t-H^Sltltov A.M-NAYIR A. -Enerji ilerim

haiainda dalga pros$lerinin aiAslnlmasmda deri
ola] | ve korona ettiisinin dikkare almmast" Ytldp
te|nik 0niversitesi Dergi3i I 199&2-s-37-46

2-HA$IMOV A.M. - Y. V.DIMITRIYEV -
NAYIR A. _Eneii iletim hatlannda osenkon
galr;madr olu$n ){ksek gerilimin hesaplanmasr igin
5a!r9l hesaplama metodu. Elektrik- Elektonik
Bilgisa)ar Mqhendisligi 8. Ulussl kongresi 6-l:-
E] l0l- l ggg.Gaziantep s-384-387

3-NAYIR A. Kaza a{rlnalanndan yamnan
fenorezonans ifrar gerilimlerinin hesap algoritnasr-
Azcrba)can ilimler akedemisinin meruzsleri. | 999-
ssy'-4 s-.t0:15

(- '3 o.lo - 1'.,.yu = ,;
- (, " nz!,oo),0 * Q * z.)io = 'u.

B!r6ds

*UJl 3. tter AC taza ob lerrordorrans earlerl

198


